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1. 機龍的に異なる篇肉を支配する運動神経緯胞の形
態学とその制御機構に関する研究
熱海佐保子(千大・解剖 1)
研究呂的
敏速第 (fastmuscle) と緩徐筋 (slowmuscle)は，
生理学的にも形態学的iこも異る性実を示すが，それは筋
肉固有の性質に基くのではなく，むしろ支記神経の性覧
の棺違によって誘導されることが近年明らかになってき
ている。本研究比典型的な敏速筋と緩徐筋であるニワ
トリ後広背筋と前広背蕗を用いて， それぞれの筋細胞
および支配神経細抱の紹抱学的性実の桔遣を，電子顕
犠鏡，オートラジオグラフィー，結強化学及び各種標識
法，凍結都新法などを駆使して明らかにし，神経による
筋の機能分化の制郷機構の本態を暁らかにしてゆくこと
を目的とする。
本年は，神経緯盟から筋締抱への耕激伝達に大きな役
割を果す，アセチルコリンリセプター (AChR)の分布
を，発生中のエワトリエンプリオの敏遠藤と緩徐筋につ
いて比較検討し，さらにその紹組内合戒を研究した。
研究方法 
AChR辻， これに特異的且つ非可逆的に結合するこ
とが知られている α-bungaぽ玄otωoxi民 邸お51でで、標n(BTX) を12
議したものを用いてオ一トラジオグラフイ一を行い検出
したO 癖
ムアJ 印ルレデヒド十6OmM庶糖液で恩定後， 1251・BTX0.2-
O.5pg/ml (specific activity 106Cijmol)を加えた培養液
中に浸漬した。細胞内の AChR換出には，予め，無標
識の BTXを用いて組組表面の AChRを覆った後，
筋結抱膜にサボニンで穴をあけ，次いで 125I-BTX諮液
に浸潰する。こうして検出される 125I-BTXの放射能量
を総結合と定義する。また 1251-BTX処理前;こ無標識の 
BTX諮液で細胞内 AChRを覆った場合の放射能量を
非特異的結合と定義する。 125I-BTXの AChRに対す
る特異的結合法，総結合と非特異的結合の差で表わされ
る。務肉は125I-BTX溶按処理後ガンマカウンターで放
射能量を誤n定2 遥常の電顕用固定包埋を行い，光顕およ
び電顕レベルでオートラジオグラフィーを行った。
研究成果および考察
筋細語表面の AChR: 筋全捧の放射龍量をガンマカ
ウンターで測定した量に関し，前広背筋と後志背館の比
をとると， 縛卵 11日， 15日， 19日で，それぞれ， 1.4: 
1，2.1: 1，10.5: 1となヲ，発生が進むと共;こ緩徐筋で
ある前広背第の AChRの量が増加した。これは 1本の
第線維に多数の神経筋接合蔀を持つ前広背筋では神経籍
接合部の数が発生が進むと共に増加するためと思われ
る。電顕レベルのオートラジオグラフィーで観察すると
解
た1)。
篤組JJe!，内部の AChR: 解卵1113の前広背務を“総結
合"検出用に処理しオートラジオグラフィーを行うと，
現像銀広ゴルジ装置， multivesicular body，核，諾原
議綾上などに観察された。 “非特異的結合"検出馬処理
を行った切片では，現復銀iま，接，筋原隷維上などに観
察された九次に長さ40μm前後の鰐隷維のモンタージ
ュ写真を作製し，紹臨内の各成分について単註冨穣当ヲ
の現像銀の数を，総結合および
それぞれ算出した。商者の差をとると，ゴノレジ装置およ
び multivesicularbody上の現畿銀は AChRに対する
特異的結合であることが明らかになった汽さらに，野
卵15日の筋を器官培養し， puromycinを4時間投与後，
細胞内 AChRを検出すると，ゴノレジ装置上の現橡銀の
数は対患に較べ減少した九 このことは，ゴルジ装賓が 
AChR の合成と細起膜への輸送に関与していることを
強く示唆している。
梓経第接合部と細路内部の AChRの分布との鴎穏を
みるために，葬手卵1913後広背鰭の第線維を金十で分離し，
光顕レベルでオートラジオグラフィーを行うと，現像銀
は窮線維の全長にわたって迂ぼ均等に分布し，神経筋接
合部を中心として，現像銀の密度勾配は観察されなかっ
た。このことは，務隷維内部全体に神経館接合蔀に向
かつて AChRの輪送の流れがあるのではなく，局所的
な涜れによって AChRが供給されていることを示唆し
ている幻。 
AChRの組胞内合成部位に関しては， in vitroで場
養第締抱を用いて，ゴノレジ装置が関与していることが 
Fambrough and Devreotes (1978)4)によって示された。
しかし， in vitroの筋綾維iこは，神経競接合部の分化が
ない。従って神経蕗接合部が形成されている invivo に
おいてもゴノレジ装置が関与していることが示されたの辻
意義深い。今後さらに AChR の合成と神経筋接合部
との関連を詳細に追求し，神経務接合部の形態，数な
350 
どに関して大きな相違のある敬遠筋と緩徐筋における 
AChRの桔違について追求してゆきたい。
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2. 破傷愚毒素の鞍送径路iこ関する電気生理学的接究
神田健路(千大・ 1生理)
破傷患菌の産生する毒素の中程持経系に於ける存用に
ついては，従来一殻に以下の様に考えられて来た。即
ち， 1) 毒素は運動神経末端かち取込まれp 逆行性軸索
読によヲ輪送される， 2) 感覚神経末端に於ても取込ま
れ，逆行性に脊髄神経節まで運ばれるが，後援を通って
脊髄iこまで至るかどうか辻現らかでない， 3) 運動ニュ
ーロン結胞体まで運ばれた毒素辻更にシナプスを介して
シナプス前線経末端に移行する， 4) 作用には選択性が
あり，おl能性伝達物質の放出を聾害する。しかし，最近
の我々の微小電極法を用いた研究によると，毒素を筋肉
内に注入すると 5日後には脊髄内の輿套性シナプスであ
る筋劫鍾一次鞍末からの Ia群求心競維が運動ニューロ
ンと亙接作っているシナプスの議能も障害される。一方
運動ニューロンへの抑制性シナプス作用は毒素注入後 2 
aelまでにほぼ完全に見られなくなってしまう。従って
致傷愚毒素の伝達物質放出iこ対する障害作展には選択性
がなく，また拐帯j性・興奮性シナプスの関では毒素の作
用発現までにかなりの時間的差が存在することになる。
この差の現われる一つの可能性として，毒素の作用部位
で島るシナプス前線緯末端への到達径路の違い，即ち，
事t鵠'詮シナプスにおいては，運動ニューロンからシナプ
スを介して移行するのに対し， Ia群求心線誰が作る輿，
奮性シナプスでは，亘接 Ia求心線維により後援を通っ
て運ばれることが考えられた。そこで本研究ではこの点
について検討した。詞時に運動ニューロン自体の変詑の
有無を幾つかの霊気生理学的特性について検討した。こ
の結果，本研究により上記の輪送径路;こ関する復説を支
持する結果および運動ニューロン富体には大きな変化が
起っていないことが示された。
実験方法
成猶を馬い，軽度ネンブタール蘇酔下に左{員iJ膝寓部の
皮膚を切開し，外視，IJ韓腹筋・ヒラメ筋 (LG'S)支記持
経を分離し，筋への入口で結禁後切断した。この後内側
誹腹筋 (MG)に100マウス MLD/Kg(l，OOOMLD/ml 
諮液〉の量の毒素を注入した後多量の生理食塩水で周囲
を洗糠して皮j曹を縫合した。 LG.S支記神経切際試， 
LG'S に拡鼓した毒素がこれら神経の末端から取込ま
れるのを防ぐ自的で、行った。 5日後に急性実験を行っ
た。下車塁三頭薪運動ニューロンに微小電握を刺入し， 
MG神経， LG.S神経刺識による興奮注シナプス後電
位 (IaEPSP) ，および運動ニューロン自体の特性を記
録した。
対照実験は LG.S神経切断のみを行い，毒素注入を
行わないネコについて行った。
結果 
1) Ia EPSPの大きさ 
MG神経制裁によ!JMG運動ニューロンiこ誘発され
た IaEPSPの大きさは対黒ネコで、は6.0土3.1mV(平
均土標準優差〉であるのに対し，テタヌスネコでは 2.3
土1.6mVと統計学的に有意にふさくなっている。一方，
共同筋である LG.S支配神経により誘発された Ia 
EPSP ~こついてみると，対照ネコで、は 2.9土 2.1mV，テ
タヌスネコで辻3.1土1.4mVで差が認められなかった。 
LG. S運動ニユ}ロンについても， MG神経による 
Ia EPSPは小さくなっている一方， LG・S神経刺激
による Ia EPSP ~こは変化が認められなかった。 
2) 運動ニューロンの特4詮
膜霊位，後過分極電位の持続時間，および入力抵抗に
ついてテタヌスネコ，対探ネコの間に有意の差辻認めら
れなかった。しかし，轄索の伝導速度はテタヌスネコで
やや遅かった。 
3) 強結後増強 (PTP)
テタヌスネコ・対照ネコ間に， PTPの程変および持
続時間には差がなかった。
考察
末精神経刺激による感覚入力の量にはテタヌスネコ，
対東ネコで差がえEく，運動ニューロン自体iこも大きな変
化が認められず，更に LG.S神経刺激で MG運動ニ
ューロンに誘発された IaEPSP の大きさに変化が見
